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 چكیده

بیماری مهمی است که تولید گندم در  Puccinia striiformis f. sp. tritici زنگ زرد گندم با عامل

ترین روش مدیریت زنگ زرد است. برای  مقاومت میزبانی، اقتصادی د.کن میاسر جهان را تهدید سر

 لاین امیدبخش گندم مربوط به اقلیم معتدل همراه با شاهد حساس برای بررسی مقاومت 11این منظور 

 ای خانهدر شرایط گل ای هچهو گیاه کامل نسبت به زنگ زرد ارزیابی شد. واکنش گیا ای هچهگیا ۀمرحل

 نهاییری شدت گی زهارزیابی شد. واکنش گیاه کامل نیز با اندا 6E150A+,Yr27با استفاده از نژاد 

گی مصنوعی ارزیابی دگی طبیعی با دوبار آلودتحت شرایط آلو (CI)و ضریب آلودگی  (FRS)بیماری 

 ،Yr2 یها ژنی ی اینوکلوم زنگ زرد که دارای ویرولانس بر روزن یهما آلودگی مصنوعی با گردید.

Yr6، Yr7 ،Yr9 ،Yr22 ،Yr23 ،Yr24 ،Yr25، Yr26 ،Yr27،  YrAو YrSU آزمایش ام گرفتبود، انج .

ی کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزی اردبیل ها وکطرح بلۀ بر پای ای عهمزر

 M-90-18 وM-90-15 ی ها انجام گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که لاین 1931-31طی سال زراعی 

  ، M-90-2،M-90-4 ،M-90-5ی ها لاین را داشتند. CIو  FRSهمراه با شاهد حساس بیشترین مقدار 

M-90-7 ،M-90-8، M-90-13 وM-90-17  گیاه کامل مقادیر  ۀحساس و در مرحل ای هچهگیا ۀدر مرحل

ای  یج این تحقیق و اطلاعات شجرهبر اساس نتا ها لاینرا نشان دادند. بنابراین، این  CIو  FRS پایین

 مقادیر ای هچهگیاه کامل و گیا ۀکه در مرحل ها لاین ۀبقی ند.دارآنها درجات متفاوتی از مقاومت پایدار 

 مقاوم یا مقاوم انتخاب شدند. ی نیمهها لاینبه عنوان  نشان دادند، پایین آلودگی را

 

 .مقاومت گیاه کامل ،مقاومت پایدار ،، مقاومتای هچهزنگ زرد، گندم، گیا کلیدی: هایهواژ

 

 مقدمه

ای و زنگ زرد  های غلات شامل زنگ سیاه، زنگ قهوه زنگ

همچنان به عنوان عوامل اصلی و مهم محدودکنندة تولید 

 Singh)روند  شمار می های مختلف جهان به    گندم در قسمت

et al., 2011.) گندم با عامل زردزنگPuccinia striiformis 

Westend. f.sp. tritici Eriksson  ی ها اریبیمیكی از

و در  ردمهمی است که در بیشتر نقاط جهان وجود دا

باعث  ها، کش چبا ارقام مقاوم یا قارنشدن صورت کنترل 

شود. در بیشتر نواحی  کاهش چشمگیر عملكرد می

 32-02کاهش عملكرد ناشی از زنگ زرد  خیز دنیا گندم
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(. این بیماری در Chen, 2005شود ) تخمین زده می

 2222و اوایل  3332کشورهای آسیای مرکزی از اواخر 

 3333-2222گردید و در سال  بیماری غالب محسوب می

 درصد محصول گندم شد 22-52باعث کاهش 

(Morgonov et al., 2004 در صورت ظهور زودهنگام .)

آن طی فصل رشد و به شرط کشت ارقام  ۀبیماری و ادام

% نیز خسارت بزند 322ند تا توا میری حساس، بیما

(Afzal et al., 2007.) و  3333های  در ترکیه در سال

 Gerek 79خسارت این بیماری روی رقم  3331

 & Braun) برآورد شده است درصد 42و 4/21ترتیب  به

Sarri, 1992.)  سال گذشته  32در کشور سوریه نیز طی

ست که های متعدد زنگ زرد گزارش شده ا گیری همه

بوده است. این  3331شدیدترین آن مربوط به سال 

کل محصول این کشور را   %12، 3335بیماری در سال 

تأمین  Mexipak و Seri 82که عمدتاً با کشت ارقام 

 ;Mamluk & El-Naimi, 1992شد، از بین برد ) می

Mamluk et al., 1989کنترل بیماری زنگ زرد  ۀ(. هزین

میلیون دلار  313ا نیز حدود گندم در کشور استرالی

 ,Brennan & Murrayاسترالیا تخمین زده شده است )

های گذشته چندین اپیدمی از بیماری  طی دهه .(1988

 .خیز ایران نیز گزارش شده است در بیشتر نواحی گندم

ترتیب باعث  به 3334و  3331های    مثال در سال رایب

گندم  میلیون تن از محصول 3و  4/3کاهش عملكرد 

 (.Torabi et al., 1995)گردید 

، مطالعات زیادی برای 2232تا قبل از سال 

ام زندگی زنگ زرد انج ۀی میزبان واسط در چرخیشناسا

کدام از این مطالعات میزبان واسطی  ه بود و در هیچگرفت

 ،Jin et al. (2010)ی نشد تا اینكه یبرای زنگ زرد شناسا

 جنسی قارچ ۀبرای اولین بار بیان کردند چرخ

P. striiformis  تد و این اف میبر روی گیاه زرشک اتفاق

ایی ز ماریگیاه نقش اساسی در تولید ترکیبات جدید بی

 این قارچ دارد.

ی ها کش چامروزه کنترل بیماری زنگ زرد با قار

 ،(Quadrisکوادریس ) ،(Tilt) ی مانند تیلتمؤثرجدید و 

( و کویلت Headline)، هدلاین (Stratego)استراتقو 

(Quilt )امكان ( پذیر شده استChen, 2005.)  با وجود

ترین و از  ترین، اقتصادیمؤثرکشت ارقام مقاوم  ،این

ترین روش کنترل بیماری است  لحاظ محیطی سالم

(Line & Chen, 1995 دو نوع مقاومت کیفی و کمی .)

غلات گزارش گردیده است  -در چندین پاتوسیستم زنگ

(Sandoval-Islas et al., 2007ب .)ی ها ژن کارگیری ه

و کاملی  مؤثرنژادی( کنترل  -مقاومت کیفی )اختصاص

اما  ؛(Shah et al., 2010د )آور در برابر بیماری فراهم می

 ةاین نوع مقاومت که به تشخیص اختصاصی بین فراورد

ی یاز ماریژن غیربی ة( و فراوردR) ژن مقاومت میزبان

 ,Florارد، از تئوری ژن برای ژن )( بستگی دAvr) پاتوژن

و  یستد و این نوع مقاومت پایدار نکن می( پیروی 1956

(. برخلاف Boyd, 2005د )شو میبه زودی شكسته 

نژادی(  - مقاومت کیفی، مقاومت کمی )غیراختصاص

اساساً چندژنی بوده و اغلب به عنوان مقاومت تدریجی یا 

و  (Parlevliet, 1979مقاومت نسبی تعریف شده )

 (.Herrera-Fossel et al., 2007) استمقاومت پایداری 

برای مقاومت به  Yr ژن مقاومت 41تاکنون تقریباً 

 ستا کار گرفته شده هی و بناسایزنگ زرد گندم ش

(deVallavieille-Pope et al., 2012) ،با وجود این .

و در کنترل  اند نژادی - اختصاص ها ژنبیشتر این 

ظهور نژادهای جدید  ۀژن در نتیجهای پاتو جمعیت

ی مقاومت ها ژنخواهند شد. میانگین طول عمر  مؤثرغیر

نژادی در سطح جهانی پنج سال برآورد  - اختصاص

ی مقاومت ها ژنبرای مثال،  (.Kilpatric, 1975د )گرد می

Yr2 ،Yr3، Yr4 ،Yr6، Yr7 ،Yr9 و YrA طور وسیعی در  به

کار گرفته  ه( بCIMMYT)نژادی سیمیت  های به برنامه

 ها ژنیک از این  (. اما هیچBadebo et al., 1990اند ) شده

 ;Broers et al., 1996) نیستند مؤثردر سطح جهانی 

Sharma-Poudyal et al., 2013).  دو نوع از مقاومت

کمی یعنی مقاومت تدریجی و مقاومت گیاه کامل در 

 High Temperature Adult Plantحرارت بالا ) ۀدرج

=HTAPدهشطور وسیعی بررسی  ( به ( اندLine, 2002.) 
غلات، مفاهیم  - های زنگ در بسیاری از پاتوسیستم

 ۀده و مقادیر آن در مرحلشکمی مقاومت ارقام تشریح 

 ۀگیری شدت بیماری در مرحل گیاه کامل با اندازه

منحنی پیشرفت  مشخصی از رشد گیاه، سطح زیر

اهری و متوسط نرخ آلودگی ظ(، AUDPC) بیماری

 ;Broers et al., 1996د )شو میضریب آلودگی برآورد 

Pathan & Park, 2006)مختلفی با استفاده از  ان. محقق

را در  ها لایناین پارامترها مقادیر کمی مقاومت ارقام و 
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 ,.Sandoval-Islas et alاند ) سطح مزرعه مشخص کرده

2007; Ali et al., 2009 b; Shah et al., 2010; Safavi .

et al., 2010همبستگی، قانهای این محق (. در بررسی 

ضریب آلودگی و ، بیماری نهاییبالای پارامترهای شدت 

سطح زیر منحنی پیشرفت بیماری با یكدیگر مشخص 

 .ده استش

ی گندم ها لاینارزیابی مقاومت ارقام و  ۀدر زمین

ها پیش تاکنون تحقیقات  نسبت به زنگ زرد از سال

 .Saidi et alدر ایران انجام گرفته است.  متعددی

لاین و رقم پیشرفته  11در ارزیابی مقاومت  ،(1998)

ای از اجزای  گیاهچه ۀنژاد زنگ زرد در مرحل 1نسبت به 

این اساس اغلب  دند که برکربرداری  مقاومت یادداشت

ه نشان کاررفت بهمقاومت خوبی نسبت به نژادهای  ها لاین

نهان آلودگی  ةاز نظر تیپ آلودگی و دوردادند. این ارقام 

 ها لاینری با هم داشتند و تعدادی از این عناداتفاوت م

نژاد که از نظر  1مقاومت بالایی را نسبت به این 

 ،. در تحقیق دیگریویرولانس متفاوت بودند نشان دادند

لاین امیدبخش گندم اقلیم سرد با  21مقاومت نسبی 

تلف تحت شرایط آلودگی ری پارامترهای مخگی زهاندا

د شمصنوعی و طبیعی در اردبیل بررسی شد و مشخص 

همراه با  C-89-17 وC-89-4، C-89-16ی ها لاینکه 

 Final) زنگ نهاییشاهد حساس بیشترین مقدار شدت 

Rust Severity=FRS)،  مقدار نسبی سطح زیر منحنی

( را (CIو ضریب آلودگی  (rAUDPC) پیشرفت بیماری

-C-89-7،C-89-8 ،C-89-9 ، C-89های    ینلا داشتند.

10 ،C-89-13،  C-89-14و C-89-20 ۀدر مرحل 

گیاه کامل مقادیر پایین  ۀحساس و در مرحل ای هچهگیا

FRS ،rAUDPC  وCI ( نشان دادندSafavi & Afshari, 

2012.) 

ی و ناسایی غلات به شها نگدوام مقاومت به ز

استفاده از منابع  یا ،استفاده از منابع مقاومت پایدار

ی مقاومت مؤثر بستگی ها ژنمقاومت جدید در ترکیب با 

در این راستا  (.Bariana & McIntosh, 1995دارد )

لاین  31پژوهش حاضر به منظور تعیین میزان مقاومت 

تا منابع  فتامیدبخش گندم اقلیم معتدل انجام گر

در  و مقاومت جدید به منابع مقاومت قبلی افزوده شوند

مقاومت پایدار  ورت دارا بودن صفات مطلوب دیگر وص

 احتمالاً معرفی خواهند شد.

 ها مواد و روش

لاین امیدبخش  31، ای هچهبرای بررسی واکنش گیا

( 3تحقیقات اصلاح بذر کرج )جدول  ۀسسؤدریافتی از م

که دارای خصوصیات مطلوب زراعی بودند، همراه با 

ستفاده شدند. شاهد حساس )بولانی( در این پژوهش ا

بخش غلات کرج بررسی  ۀدر گلخان ای هچهواکنش گیا

بذر در هر  4شد. برای این منظور هر لاین در گلدانی )

گلدان( که حاوی ترکیب خاک، پیت ماس و شن به 

بود، کاشته شد. ده روز بعد از کاشت  4:4:0های  نسبت

از طریق  6E150A+,Yr27زنی با نژاد  ۀها مای گلدان

ها با مخلوط اسپور و پودر تالک )به  گیاهچهاسپورپاشی 

ساعت  25ها به مدت  . گلدانفت( انجام گر5به  3نسبت 

اد قرار داده شدند. گر نتیسا ۀدرج 32در اتاق تاریک در 

 ۀدرج 34-31حرارت  ۀبا درج ای سپس به گلخانه

ساعت تاریكی  1ی و یساعت روشنا 31اد با گر نتیسا

زنی، واکنش  عد از مایهروز ب 35-30منتقل گردیدند. 

به روش لاین و قیوم  2-3بر اساس معیار  ای هچهگیا

(Line & Qayoum, 1992یادداشت )  برداری شد. در این

یا بیشتر به عنوان حساس و  0های آلودگی  روش تیپ

آلودگی کمتر های      متوسط و تیپ 5-1های آلودگی  تیپ

 به عنوان مقاوم در نظر گرفته شدند. 5از 

در  3132-33در سال زراعی  ای عهسی مزربرر

 34ۀ ایستگاه تحقیقات کشاورزی اردبیل )واقع در فاصل

خلخال با طول  -اردبیل ةکیلومتری جنوب غربی جاد

 11دقیقه و عرض جغرافیایی  21درجه و  51جغرافیایی 

متر( به  3113دقیقه و ارتفاع از سطح دریا  22درجه و 

 اجرا درآمد.

به میزان ده گرم روی دو خط یک  ها لاینهر کدام از 

متر از همدیگر روی یک پشته  سانتی 12 ۀمتری با فاصل

 ۀکاشته شدند و بعد از هر پنج رقم و نیز در کل حاشی

آزمایش روی دو خط یک متری )یک پشته( رقم حساس 

های کامل  د. آزمایش در قالب طرح بلوکشبولانی کشت 

طول فصل زراعی  در و ام گرفتتصادفی با سه تكرار انج

عملیات داشت شامل آبیاری غرقابی )یک بار در فصل 

هر ده روز یكبار(،  ۀبار در فصل بهار با فاصل 1پاییز و 

های هرز، کودپاشی و دوبار اسپورپاشی انجام  وجین علف

ن میا ۀی مصنوعی خزانه در فاصلزن یهگرفت. عملیات ما

( با Gs 36دهی تا قبل از ظهور برگ پرچم ) زمان ساقه
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مخلوط اسپور زنگ زرد )که در فصل زراعی سال قبل 

آوری و در یخچال نگهداری شده بودند( و پودر  جمع

. فتتالک به کمک گردپاش و در هنگام غروب انجام گر

ی اینوکلوم زنگ زرد که دارای زن یهآلودگی مصنوعی با ما

، Yr2، Yr6، Yr7 ،Yr9 ،Yr22 یها ژنویرولانس بر روی 

Yr23 ،Yr24، Yr25، Yr26 ،Yr27،  YrAوYrSU ام بود، انج

برداری از شدت بیماری زنگ زرد در دو  . یادداشتگرفت

بار از زمان ظهور برگ  روز یک 0هر  ۀنوبت و به فاصل

اساس  ( برGs69دهی ) گل ۀتا مرحل (Gs47پرچم )

 .Peterson et alکاب پیشنهادی  ةشد مقیاس اصلاح

اکنش گیاه )تیپ . همچنین از وام گرفتانج (1948)

 Roelfs et al. (1992)آلودگی( بر اساس روش 

های مربوط به شدت  سپس داده .دشبرداری  یادداشت

و از  ندالعمل میزبان با هم ترکیب شد بیماری و عكس

ترکیب آنها ضریب آلودگی محاسبه گردید. ضریب آلودگی 

العمل  از ضرب شدت بیماری در ثابت مربوط به عكس

 ,immume=0.0, R=0.2, MR=0.4, M=0.6میزبان )

MS=0.8, S=1به ) ( دست آمدStubbs et al., 1986.) 
آمده از ضریب آلودگی و شدت  دست های به داده

 ۀتجزی MSTATcافزار  بیماری با استفاده از نرم نهایی

با  ها لاینار بودن میزان آلودگی عنادده و مشواریانس 

 د.شمیانگین آنها مشخص  ۀمقایس
 

 های امیدبخش گندم تحت بررسی در این مطالعه مشخصات لاین .3جدول 

No. Lines Parentage 

1 M-90-1 Dove”s”/Buc”s”//2*Darab 

2 M-90-2 Kauz "s" / Azadi 

3 M-90-3 Pishtaz//Lov24/Coc 75 

4 M-90-4 Pishtaz//Lov24/Coc 75 

5 M-90-5 Pishtaz/3/Jup/Bjy"s"//Kauz"s" 

6 M-90-6 Pishtaz//Falat/Barakat 

7 M-90-7 Bow"s"/Vee"s"//1-60-3/3/Cocoraque 75/4/Chamran 

8 M-90-8 4771//Fkn/Gb/3/Vee "s"/Vee "s"/4/Buc "s"/5/1-66-44/6/Nanjing 8343/Kauz 

9 M-90-9 IR/FR (Aldric) 

10 M-90-10 IR/FR (FD03142) 

11 M-90-11 PFAU/MILAN//FISCAL 

12 M-90-12 Gv/Ald "s"/5/Ald "s"/4/Bb/Gll/Cno..../6/Marv4 

13 M-90-13 NAC/TH.AC//3*PVN/3/MIRLO/BUC/4/2*PASTOR 

14 M-90-14 VORB/FISCAL 

15 M-90-15 PRL/2*PASTOR 

16 M-90-16 SHARP/3/PRL/SARA//TSI/VEE#5/5/VEE/LIRA//BOW/3/BCN/4/KAUZ 

17 M-90-17 WAXWING*2/TUKURU 

18 M-90-18 WBLL1*2/BRAMBLING 

19 Check Bolani 

 

 نتایج و بحث

ای نشان داد که از  نتایج حاصل از بررسی واکنش گیاهچه

، M-90-2 ،M-90-4،M-90-5 ،M-90-7شده  لاین بررسی 31

M-90-8 ،M-90-13 ،M-90-17 و M-90-18  دارای واکنش

( و لاین 2ای )جدول ( در مرحلۀ گیاهچه0-3حساسیت )

 اند دارای واکنش متوسط M-90-3،M-90-6  ،M-90-15های

 ها واکنش مقاومت نشان دادند. ( و بقیۀ لاین1-5)

حساس در شرایط   میزان آلودگی لاین ةبا مشاهد

ملاحظه شد که آلودگی بسیار  3133در سال ای عهمزر

 ۀده است. نتایج حاصل از تجزیشخوبی در خزانه مستقر 

، یماریب نهاییواریانس برای ضرایب آلودگی و شدت 

% 3در سطح احتمال  ها لاینر بین عنادابیانگر تفاوت م

میانگین ضریب آلودگی  ۀ. در مقایس (2بود )جدول

 شده، لاین بررسی 31د که از شمشخص  ها لاین

 همراه با شاهد حساس M-90-18و  M-90-15  های لاین

 ،M-90-2های    لاین را دارند. CIو  FRS بیشترین مقدار
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M-90-4،M-90-5 ،M-90-7  ،M-90-8، M-90-13 و  

M-90-17 گیاه  ۀحساس و در مرحل ای هچهگیا ۀدر مرحل

 ها نشان دادند. بقیۀ لاین CIو  FRSکامل مقادیر پایین 

پایین  مقادیر ای هچهگیاه کامل و گیا ۀکه در مرحل

مقاوم تا  ی نیمهها لاینبه عنوان ، آلودگی نشان دادند

 مقاوم انتخاب شدند.
 

های امیدبخش  ای )در گلخانۀ کرج( در تعدادی از لاین های مربوط به واکنش مرحلۀ گیاه کامل )در اردبیل( و گیاهچه اده. د2جدول 
 گندم نسبت به زنگ زرد

     Values of field-based parameters* 

No. Lines Seedling reaction Adult plant reaction  Final rust severity Coefficient of Infection 
1 M-90-1 0 MR  13.3 cde 5.3 cd 
2 M-90-2 7 M  16.6 cde 12 bcd 
3 M-90-3 6 MR  13.3 cde 5.3 cd 
4 M-90-4 7 MR  20 bcd 9.3 cd 
5 M-90-5 7 MR  23.3 bcd 13.3 bcd 
6 M-90-6 6 M  23.3 bcd 14 bcd 
7 M-90-7 7 MR  10 de 4 cd 
8 M-90-8 8 MR  13.3 cde 5.3 cd 
9 M-90-9 0 MR  1 e 0.3 d 
10 M-90-10 0 R  1 e 0.2 d 
11 M-90-11 0 MR  7 de 2.7 cd 
12 M-90-12 0 R  7 de 2.7 cd 
13 M-90-13 7 MS  20 bcd 17 bc 
14 M-90-14 0 M  16.6 bcde 10.6 cd 
15 M-90-15 6 MS  33.3 b 27.3 b 
16 M-90-16 0 MS  16.6 bcde 8 cd 
17 M-90-17 7 MR  20 bcd 11.3 bcd 
18 M-90-18 8 M  30 bc 16 bcd 
19 Check 8 S  100 a 100 a 

 .% معنادار است3های هر ستون که دارای حرف مشترک نیستند با آزمون دانكن در سطح  : اختلاف بین میانگین*   

 

بستگی با  ضریب آلودگی به علت هم ۀروش مقایس

ی غلات به ها گنکاهش محصول در اثر آلودگی به ز

های مناسب ارزیابی ذکر شده است  عنوان یكی از روش

(McIntosh et al., 1995.) علاوه بر واکنش گیاه کامل، 

به منظور قضاوت در خصوص مقاومت نسبی یا پایدار 

نیز تحت  ای هچهواکنش گیا ،بررسی تحتی ها لاین

های متعددی  بررسی شد. در بررسی ای خانهشرایط گل

بیماری با  نهاییالای ضریب آلودگی و شدت ب همبستگی

rAUDPC ثابت گردیده است (Sandoval-Islas et al., 

2007; Ali et al., 2007; Shah et al., 2010; Safavi et. 

al., 2010) .AUDPC  معیار کمی از کل مقاومت بوده و

نهان  ةهای مقاومت نظیر فراوانی آلودگی، دور همؤلف همۀ

ی را در یک سطح یرودیوم و اسپورزاا ةانداز آلودگی،

 (.Milus & Line, 1986د )کن مشخص می

یی که در این بررسی آلودگی جزئی ها لاین بارةدر

احتمال  توان گفت ، مییا اصلاً آلودگی نداشتند ند،داشت

ی مقاومت ها ژنبه علت  ها لایندارد مقاومت این 

چند یا به دلیل اثر افزایشی  باشد، نژادی بوده -اختصاص

نژادی  -صورت اختصاص اثر باشد که به ژن مقاومت بزرگ

 ۀ(. با توجه به تجربJohnson, 1988کنند ) عمل می

ی مقاومت ها ژنیی که دارای ها لاینهای قبل،  سال

احتمال شكست آنها در اثر تغییر  ،نژادی باشند-اختصاص

 ,.Nazari et al)ویرولانس عامل بیماری بالا خواهد بود 

2000bیی باید دقت ها لایندر انتخاب چنین  نابراین(. ب

ویژه  هی مقاومت دیگر )بها ژند تا در صورت وجود کر

د. شونمقاومت پایدار( آنها به عنوان منبع مقاوم معرفی 

دقیق  های زمایشبه آ ی دیگرها ژنبرای اثبات وجود 

ژنتیكی یا استفاده از مارکرهای مولكولی نیاز  ۀتجزی

 خواهد بود.

آلودگی متوسط  ةی دارندها لایناینكه احتمال 

 اثر باشند و های کوچک ( دارای ژنMیا  MR)واکنش 

 ,.Nazari et al ) استبالا  ،صورت افزایشی عمل کنند به
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2000b; Singh et al., 2005; El-Naimi et al., 2001). 

 ةکنند ی کنترلها ژناحتمال وجود  ها لایندر این 

 ۀومت گیاه کامل در درجمقا یها ژن و مقاومت تدریجی

زیاد است. از آنجا که این نوع (HTAP)  حرارت بالا

مدت زمان زیادی  ها ژنبه دلیل اثر افزایشی  ها متمقاو

 & Shultz et al., 1992; Dehghaniآورند ) دوام می

Moghaddam, 2004 بایستی بیشتر مورد توجه قرار ،)

مقاوم نیز  ی کاملاً ها لاین بارةکه در طور گیرند. همان

 و HTAPی مقاومت ها ژنبرای اثبات وجود  ،اشاره شد

یا  ،ژنتیكی دقیق ۀتجزی ها، زمایشآ مقاومت تدریجی

 .استاستفاده از مارکرهای مولكولی ضروری 

یی که آلودگی بالایی )ضریب آلودگی بیشتر ها لاین

 برای انتخاب به عنوان منبع مقاومت و ،( دارند22از 

 Nazari et al., 2000b; Ali etدند )گر معرفی توصیه نمی

al., 2009a.) 

 ،وجود دارد Kauzآنها رقم  ةیی که در شجرها لاین

با  ها لاین(. این McIntosh et al ., 1995ند )دار Yr9ژن 

نسبت به نژاد یا نژادهای  Yr9بودن ژن ن مؤثروجود 

گیاه کامل  ۀ(، در مرحلSafavi et al., 2013اردبیل )

ند. این حالت بیانگر قرار دارحساس  نیمه مقاوم یا نیمه

 ة. در شجراست ها لاینی دیگری در این ها ژنوجود 

(. 3وجود دارد )جدول Jupateco 73Rرقم  M-90-5لاین 

و  Yr18ی مقاومت ها ژنرقم مذکور به دلیل دارا بودن 

Lr34 ترتیب مسئول مقاومت تدریجی نسبت به  که به

( و نیز Singh et al., 2005ند )ا ای زنگ زرد و زنگ قهوه

که نسبت به ویروس کوتولگی زرد جو مقاوم  Bdv1ژن 

(، دارای اهمیت است. بنابراین Singh et al., 1993) است

زیرا  ،مورد توجه باشند درقم مذکور بای ةی دارندها لاین

( و با Singh et al., 1993ی یادشده با یكدیگر )ها ژن

و در  (Singh, 1992نكروز نوک برگ پیوستگی دارند )

در  Jupateco 73Rی حامل رقم ها لاینصورتی که 

ی دیگر مقاومت تدریجی و نیز ها ژنخود از  ةشجر

از مقاومت  ،برخوردار باشند HTAPی مقاومت ها ژن

 پایداری برخوردار خواهند بود.

رقم  M-90-15, M-90-13ی ها لاین ةدر شجر

Pastor به علت رقم  (. این3کار رفته است )جدول  به

ژن  با یک همراه Lr3, Lr23, Lr10 یها ژنترکیب 

ای  قهوه مقاومت نسبی دارای مقاومت مطلوبی برای زنگ

و دو ژن Yr31  نژادی -علت دارا بودن ژن اختصاصه و ب

دارای مقاومت نسبی  Yr30 و Yr29نژادی  -غیراختصاص

 (. ژنSingh et al., 2003) هستند در برابر زنگ زرد

Yr30 ژن با  نیزSr2  پیوستگی دارد که تنها ژن دارای

 ;Chen, 2005) استمقاومت پایدار نسبت به زنگ سیاه 

Singh et al., 2011 .)ی ها لاینM-90-15, M-90-13 

ند که به دارخود  ةدر شجررا  Nacozariهمچنین رقم 

مسئول  ژن دیگر همراه باLr34  علت داشتن ژن مقاومت

توانند  ی مذکور میها ینلاند. بنابراین ا مقاومت تدریجی

در صورت دارا بودن صفات مطلوب زراعی به عنوان منبع 

یا برای معرفی مستقیماً کاندیدا  وند،مقاومت انتخاب ش

 د.گردن

یب به علت دارا تتر به M-90-17و  M-90-7ی ها لاین

ی ها ژن ،خود ةدر شجر Tukuruرقم چمران و  بودن

 ةارند. در شجرمقاومت تدریجی یا گیاه کامل زیادی د

کار رفته است که دارای دو ژن  به Attilaرقم چمران رقم 

ای و سه ژن مقاومت نسبت  نسبت به زنگ قهوه مقاومت

بنابراین از  .(Singh et al., 2005) استبه زنگ زرد 

ای  مقاومت پایداری در برابر زنگ زرد و زنگ قهوه

-Mلاین  ةکه در شجرTukuru  رقم برخوردار خواهد بود.

همراه با سه یا  Lr34 کار رفته است، دارای ژن به 90-17

ای  چهار ژن دیگر مقاومت گیاه کامل نسبت به زنگ قهوه

همراه با سه یا چهار ژن دیگر مقاومت  Yr18و نیز ژن 

(. Singh et al., 2005) استگیاه کامل در برابر زنگ زرد 

( دارای مقاومت پایدارتری M-90-17بنابراین این لاین )

 دیگرای نسبت به  در برابر هر دو بیماری زنگ زرد و قهوه

 Singhبر اساس نتایج  ،خواهد بود. از طرف دیگر ها لاین

et al. (2011)،  ژن مقاومت گیاه کامل در  5-4تجمیع

پایداری مقاومت رقم در برابر تغییرات  موجبیک گیاه 

 د.شو میبه زودی شكسته نو  استپاتوژن 

بالای عامل بیماری در ایجاد  با توجه به پتانسیل

های  نژادهای جدید به دلیل مهاجرت آسان در مسافت

 طولانی، انتشار وسیع، موتاسیون، فشار انتخابی میزبان

 ,.Hovmoller, 2001; Ben Yehuda et alروی پاتوژن )

2004; Wan & Chen, 2012ک به( و احتمالاً نقش زرش 

گردد که در  (، توصیه میJin, 2011عنوان میزبان واسط )

 انتخاب مواد و معرفی آنها بر مقاومت پایدار تأکید شود.

از این نوع  HTAPمقاومت تدریجی و مقاومت 
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بسته به دمای محیط، HTAP اند. در مقاومت  مقاومت

طوری که در بررسی شولتز  واکنش گیاه متفاوت است؛ به

( مشخص شده است که Shultz & Line, 1992و لاین )

گیاهان بالغ نسبت به زنگ زرد در چرخۀ حرارتی روزانۀ 

گراد مقاوم و در چرخۀ حرارتی  درجۀ سانتی 12تا  32

اند. همچنین ارقام  گراد حساس درجۀ سانتی 1-23روزانۀ 

های مختلف درجات متفاوتی از  مختلف در حرارت

 .دهند را نشان می HTAPمقاومت 

حساسیت در تعداد زیادی از ارقام جدید و آن هم  بروز

دهندة  پس از مدت کوتاهی بعد از توسعۀ کشت، نشان

نژادی در این ارقام است  -های مقاومت اختصاص وجود ژن

(Nazari et al., 2000a علاوه بر این تكیه بر مقاومت .)

کامل و بدون هر گونه آلودگی، یا آلودگی کم و با تیپ 

( در انتخاب ارقام تأکیدی بر نحوة انتخاب R)آلودگی مقاوم 

های مقاومت اختصاصی نسبت به نژاد بوده است. این  ژن

خوبی در شناسنامۀ معرفی بیشتر ارقام  موضوع به

مشهود است  3102گیری سال  شده پس از همه معرفی

(Nazari et al., 2000a.) 

ترین  بنابراین تكیه بر مقاومت پایدار بایستی مهم

ها  نژادگران باشد. زیرا ارقام دارای این مقاومت بهدغدغۀ 

رغم تغییرات ویرولانس عامل بیماری چندین سال  علی

 را Lukeاند. برای مثال رقم  دوام آورده و پایدار مانده

در  3302توان نام برد که از زمان معرفی آن در سال  می

آمریكا تا به حال مقاومت قابل قبولی در برابر زنگ زرد از 

 HTAPود نشان داده است و دلیل این امر مقاومت خ

 در مرحلۀ گیاه (. این نوع مقاومت کهChen, 2005است )

اد گر نتیسا ۀدرج 32-12حرارتی  ۀدر چرخ کامل و

به  ؛از حالت پایداری برخوردار خواهد بود د،شو ظاهر می

ها  شود و این ژن اینكه توسط چند ژن کنترل میدلیل 

کنند  صورت افزایشی عمل می اما بهاثرهای جزئی دارند، 

(Millus & Line, 1986.) 

برای تولید ارقام مقاوم پایدار نسبت به زنگ زرد 

های مقاومت مؤثر در  بهتراست در کنار استفاده از ژن

-های مقاومت غیراختصاص ای از ژن مرحلۀ گیاهچه

نژادی )مقاومت گیاه کامل( نیز استفاده شود. از جمله 

توان  ای( می نژادی )گیاهچه -اختصاص  های مقاومت ژن

اشاره کرد که علاوه بر  Yr15و  Yr5های مقاومت  به ژن

 (، تقریباً در همۀ نقاط جهانSafavi et al., 2013ایران )

 ( و تا به حالSharma-Poudyal et al., 2013مؤثرند )

ها گزارش نشده است. از  زایی برای این ژن بیماری

های  توان به ژن نژادی می -اصهای مقاومت غیراختص ژن

Yr18 ،Yr30 ،Yr29 ،Yr36 ،YrA1-A8  وYrns-B1 

ها در شجرة  (. برخی از این ژنChen, 2005اشاره کرد )

های ایرانی وجود دارند، اما برای پایداری  ارقام و لاین

ها با یكدیگر  ژن از این ژن 5-4مقاومت بهتر است 

 جاد گرددتجمیع شوند تا مقاومت نزدیک به مصون ای

(Singh et al., 2011امروزه برای برخی از این ژن .)  ها از

 Yr18 ،Yr36 (Chen, 2005; Randhawaهای  جمله ژن

et al., 2012 ،)Yr5 ،Yr15 ،Yrns-B1  وYrA7 (Chen, 

 مارکرهای مولكولی نیز پیدا شده و کار انتخاب را (2005

 تر کرده است. آسان
 

 گیري كلی نتیجه

های تحت    دهد که لاین لعه نشان مینتایج این مطا

های متنوعی نسبت به زنگ زرد نشان  مطالعه واکنش

حساس متغیر است.  دهند که از کاملاً مقاوم تا نیمه می

شده تحت شرایط آلودگی بالا  های ارزیابی اغلب لاین

مقاوم( نسبت به بیماری نشان دادند.  واکنش خوبی )نیمه

های مقاومت از نوع    تیپشده،  های بررسی در بین لاین

های  مقاومت کامل و مقاومت نسبی مشاهده گردید. لاین

M-90-2، M-90-4،M-90-5  ،M-90-7 ،M-90-8، 

M-90-13  وM-90-17  بر اساس نتایج این تحقیق و

رسد از درجات متفاوتی  ای آنها به نظر می اطلاعات شجره

 از مقاومت نسبی )پایدار( نسبت به بیماری برخوردار

ژن مقاومت نسبی،  5-4باشند. در صورت جمع شدن 

ها نزدیک به مقاومت کامل یا مصون خواهد  مقاومت لاین

های مقاوم علاوه بر تأکید بر  بود. در انتخاب نهایی لاین

مقاومت پایدار نسبت به زنگ زرد، بهتر است مقاومت 

ای و زنگ سیاه نیز مد نظر  پایدار نسبت به زنگ قهوه

 ارقام از تولید پایداری برخوردار باشند. قرار گیرد تا

 
 سپاسگزاری

از آقای مهندس یوسف جهانی ریاست محترم مرکز 

 تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان اردبیل و آقای

 جاوید محمدزاده و همۀ همكارانی که در اجرای این

 گردد.میتشكر و قدردانی  ،تحقیق ما را یاری کردند
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